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Проблемы преподавания 
основ биохимии 
в средней школе
A . А.Чиркин, профессор, заведующий кафедрой химии,
B. И.Гидранович, профессор кафедры химии 
(ВГУ им. П.М.Машерова);
Е.С.Смагина, магистр, учитель биологии 
(Лужеснянская гимназия)
Биологическая химия (биохимия) — наука, которая изучает: 1) химическую при­
роду веществ, входящих в состав живых организмов; 2) их превращ ения (метабо­
лизм) и 3) связь этих превращений с деятельностью тканей, органов и организма 
в целом. Биохимия как самостоятельная наука сформировалась на рубеже XIX и 
XX столетий. Наиболее точно суть биохимии определяет средняя часть определе­
ния, а именно — метаболизм (обмен веществ) — динамическая биохимия. Первая 
часть определения показы вает тесную связь с органической химией (статическая 
биохимия, биоорганическая химия), третья часть связана с молекулярными основа­
ми функционирования живых систем (физиологическая или функциональная биохи­
мия). Таким образом, биохимия как наука, определяющая молекулярные механизмы 
функционирования живых систем в норме и патологии, использует термины смеж­
ных дисциплин (биология, органическая химия, физиология). Но в то же время 
следует отметить, что наиболее серьезные открытия в рамках биологии, органичес­
кой химии и физиологии сделаны с использованием методических подходов и тер­
минов биологической химии.
Последняя треть прошлого века ха­
рактеризовалась бурным развитием мо­
лекулярной биологии, науки, которая 
возникла в результате тесного взаимо­
действия биохимии, клеточной биоло­
гии и генетики. Такое взаимодействие 
обеспечило решение крупных вопросов 
в рамках каждой их наук, составных 
частей молекулярной биологии: биохи­
мия — формирование карты метабо­
лизма, расшифровка структуры ДНК, 
открытие механизмов регуляции генов 
у эукариот, клонирование ДНК, меха­
низмы окислительного и фотофосфори­
лирования и др.; генетика — истори­
ческие и палеонтологические откры­
тия на базе ДНК-анализа, генетичес­
кий код, первичная структура белков, 
проект изучения генома человека, мо­
лекулярные основы канцерогенеза и
др.; клеточная биология — кристалло­
графия белков, структура хроматина, 
мембранология, объемная трехмерная 
электронная и атомно-силовая микро­
скопия и др.
Все вышеизложенное показывает, 
что биохимия может входить в единый 
комплекс взаимосвязанных и тесно пе­
реплетенных между собой разделов со­
временного естествознания, изучаемый 
в современной школе. Сегодня, одна­
ко, в общеобразовательной школе био­
химия не изучается как отдельный 
предмет. Получение биохимических 
знаний в школьных программах пре­
дусмотрены в различных курсах и, 
главным образом, в курсе биологии.
Уже в 6 классе рассматриваются 
свойства живых клеток, изучается по­
лупроницаемость плазматической мем-
__ ___
браны, вводятся важные для функци­
онирования мембран физико-химичес­
кие понятия диффузии и осмоса, да­
ются представления о питании, дыха­
нии и обмене веществ [1; 2].
В 7 классе изучаются свойства жи­
вых клеток и их химический состав 
(белки, жиры, углеводы, ферменты), 
а также углубляются представления о 
биохимических процессах (брожение, 
аэробное и анаэробное окисление, хе­
мосинтез) [1; 3].
В 9 классе параллельно с изучени­
ем курса «Органическая химия» 
(строение и свойства органических 
соединений клеток и тканей — ами­
нокислоты, белки, углеводы, жиры) 
изучаются понятия пластического и 
энергетического обменов, формируют­
ся представления об обмене белков, 
жиров углеводов, воды и минераль­
ных солей, а также особая группа 
незаменимых компонентов пищи — 
витаминов в курсе «Биология, психо­
логия и экология человека» [4].
В курсе биологии 10 класса наибо­
лее полно и детально рассмотрены мо­
лекулярные основы жизнедеятельности 
[5]. Школьники имеют возможность 
получить современные представления о 
содержании, свойствах и роли неорга­
нических и органических соединений 
в тканях и органах. В разделе «Стро­
ение и системы обеспечения клетки» 
представлен материал о сущности про­
цессов биосинтеза белков, фото- и хе­
мосинтезе, клеточном дыхании. Этот 
материал иллюстрируется лабораторной 
работой «Действие ферментов» и усва­
ивается при решении комплекса задач 
по молекулярной биологии. Раздел 
«Структурная организация, обмен ве­
ществ и энергии в живых организ­
мах» обеспечивает изучение процессов 
пищеварения, всасывания и транспор­
та питательных веществ, газообмена и 
процессов выделения конечных про­
дуктов метаболизма. Однако остается 
недостаточно освещенным вопрос о 
взаимосвязи обмена веществ, что не 
позволяет создать целостное представ­
ление о клеточном метаболизме.
А.А.Чиркин,
.....  т
Материалы курса «Органическая 
химия» в 11 классе позволяют уча­
щимся получить и обобщить представ­
ления о составе, строении, свойствах 
низкомолекулярных биорегуляторов и 
биополимеров и закрепить знания по 
данной теме путем выполнения лабо­
раторных работ по свойствам белков и 
растворимости жиров [6; 7].
Проведенный анализ преподавания 
основ биохимии в средней школе по­
казал следующее:
1. Биохимию следует изучать в про­
цессе получения среднего образования, 
поскольку эта наука позволяет сформи­
ровать на основе законов физики и хи­
мии материалистическое представление 
о жизнедеятельности организма.
2. Можно согласиться с известным 
ученым и педагогом А. Ленинджером, 
рекомендовавшим изучать биохимию 
не только будущим биологам, но и 
инженерам, так как формирующееся 
биохимическое мышление предполага­
ет понимание работы (функциониро­
вания системы) на основе конкретных 
молекулярных процессов [8; 9]
3. В существующей последователь­
ности изучения основ биохимии в 
средней школе не всегда адекватно 
формируется исходный уровень зна­
ний по причине запаздывания изуче­
ния материала органической химии.
4. Недостаточно сбалансировано 
введение биологической и химической 
составляющих в методику преподава­
ния биохимии.
5. В разных школах преподавание 
вопросов биохимии ведут учителя как 
с химическим, так и биологическим 
образованием, что зачастую приводит 
к упрощению или усложнению пре­
подавания.
6. Выборочный анализ знаний уча­
щихся средних школ, включая школь­
ников специализированных классов, 
показал низкую мотивацию изучения 
биохимии, а также парадоксальный 
результат попыток углубленного изу­
чения предмета — знание большого 
количества терминов без наполнения 
их фактическим материалом.
В.И.Гидранович, Е.С.Смагина
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Проблема оптимизации изучения 
основ биохимии в средней школе тре­
бует двоякого р е ш е н и я :
• на уровне унификации подготов­
ки преподавателей химии и биологии 
(отметим, что преподавание предмета 
биохимия в вузах педагогического 
профиля было начато лишь в 1966 г.);
• на уровне мотивации изучения 
разделов биохимии учащимися.
Очевидно, что целостное представле­
ние о биохимии с элементами биохи­
мического мировоззрения будет фор­
мироваться при изучении базовых 
предметов — биологии и химии. Пре­
подавание вопросов биохимии также 
будут осуществлять учителя с базовым 
химическим или биологическим обра­
зованием. Для оптимизации препода­
вания биохимии в период реформиро­
вания средней школы, на наш взгляд, 
необходимо решить три задачи.
1. Следует создать сквозную про­
грамму преподавания биохимии в 
средней школе на основе детального 
согласования изучаемых разделов в 
курсах химии и биологии по верти­
кали (последовательность изучения 
предметов) и горизонтали (последова­
тельность изучения тем при парал­
лельном изучении в классе химии и 
биологии). Решение первой задачи 
должно следовать закономерностям 
формирования познавательной актив­
ности обучаемых. Сквозная програм­
ма может включать вопросы в после­
довательности: семантика и общие оп­
ределения функций живых объектов 
(сложность, высокий уровень органи­
зации, обмен веществ и энергией для 
поддержания структуры и функций, 
раздражимость и биохимическая адап­
тация к действию факторов внешней 
и внутренней среды и воспроизведе­
ние себе подобного — передача гене­
тической информации на основе гено­
ма и формирование фенотипа), эле­
менты статической биохимии (биоор- 
. ганической химии), формирование 
цельного представления о метаболиз­
ме и биохимические аспекты эколо­
гии человека в рамках эволюционно­
го учения и постоянного взаимодей­
ствия со средой обитания. У школь­
ника следует сформировать представле­
ние, что состояние здоровья с биохи­
мических позиций обеспечивают мно­
гие тысячи внутри- и внеклеточных 
химических реакций организма, опре­
деляя его максимальную жизнеспособ­
ность в физиологических условиях. 
Нарушения метаболизма могут вызы­
ваться следующими основными причи­
нами (все они реализуются через био­
химические процессы): физические
агенты (травма, температура, давле­
ние, радиация, электричество); хими­
ческие агенты (ксенобиотики, токси­
ны, лекарства, яды); биологические 
агенты (вирусы, риккетсии, бактерии, 
грибы, гельминты); гипоксия (наруше­
ния кровообращения, изменения 
транспорта кислорода, нарушения 
мембран митохондрий или хлороплас- 
тов); генетические факторы (врожден­
ные, приобретенные); иммунологичес­
кие реакции (анафилаксия, аутоим­
мунные заболевания); дисбаланс пита­
ния (недостаточное, избыточное, энер­
гетическая ценность пищи, биологи­
ческая ценность пищи); эндокринный 
дисбаланс (гипо- и гиперфункции эн­
докринных желез) [10].
2. Подготовить учебно-методическое 
пособие по биохимии для учителей 
химии и биологии, занимающихся 
преподаванием вопросов биохимии. 
Решение этой задачи подразумевает 
формирование дифференцированных 
технологий обучения предмету на ос­
нове учебно-исследовательского прин­
ципа. Поэтому в проекте учебно-ме­
тодического пособия для учителей мы 
предусматриваем не только типичные 
элементы уроков, но и методики раз­
вивающего и проблемного обучения, 
широкого применения тестов, ситуа­
ционных задач, доступных лаборатор­
ных работ. При изучении биохимии 
большое внимание мы уделяем ис­
пользованию компьютеров: мультиме­
дийные презентации учебного матери­
ала, формирование банка слайдов и 
микрофильмов (около 1000), представ-
ААЧиркин, В.И.Гидранович, Е.С.Смагина 3 7
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ления о работе в виртуальной лабора­
тории.
3. Подготовить учебное пособие по 
биохимии для учащихся 6—11 клас­
сов. Решение этой задачи включает 
создание учебного пособия для уча­
щихся на период всего обучения в 
школе. В таком пособии должны 
быть представлены разделы по этапам 
сквозной программы. Каждый раздел 
должен включать четыре подраздела, 
а именно: изложение теории про­
граммных вопросов, ситуационные за­
дачи, тесты и приобретаемые практи­
ческие навыки. Под практическими 
навыками понимается не только уме­
ние выполнять и интерпретировать 
простейшие лабораторные работы, но 
и уметь использовать компьютер для 
иллюстративных и исследовательских 
операций, а также навык пользования 
картой метаболизма. Основная задача 
этого пособия — мотивация изучения 
предмета, с одной стороны, и исполь­
зование пособия как справочника, с 
другой. Изучающий биохимию дол­
жен не только и не столько усвоить 
определенное количество дидактичес­
кого материала, он должен научиться 
изучать предмет на основе инфор­
мации учебников химии, биологии и 
данного пособия. Возможность пере­
мещения по материалу пособия мо­
жет явиться существенным фактором 
мотивации изучения вопросов биохи­
мии. Структура пособия должна под­
чиняться порционному принципу из­
ложения материала. В выдержавшем 
испытание временем (25 изданий) 
одном из наиболее привлекательных 
учебных пособий по биохимии 
«Harper’s Biochemistry» материал 
представлен в форме 64 примерно 
равных по объему и информационной 
нагрузке порций [11].
Итак, изучение основ биохимии в 
школе решает две тесно связанные 
задачи: формирование биохимическо­
го мышления (невидимые глазом, но 
строго описываемые химические ре­
акции определяют все видимые про­
явления жизнедеятельности организ­
ма) и на этой основе усвоение прин­
ципов здорового образа жизни. Реше­
нию этих задач будут способствовать 
спецкурсы (факультативные, электив­
ные курсы). Начиная с 1998 г. в 
Лужеснянской гимназии проходил 
апробацию спецкурс «Современные 
представления об обмене веществ и 
энергии в клетке». В последующие 
годы отдельные фрагменты програм­
мы и учебного материала успешно 
используются в 10 классах с базовым 
уровнем изучения химии, биологии. 
Прежде чем начать более детальное 
изучение процессов метаболизма, мы 
предлагаем обратиться к вопросам, 
связанным с биоорганическими со­
единениями, рассматривая их в сис­
теме «строение — свойства — функ­
ции». Например, изучение темы 
«Ферменты» в профильном 10 клас­
се мы проводили по следующему 
плану:
• краткая история учения о фер­
ментах;
• химическая природа ферментов; 
ферменты — простые белки и фермен­
ты — сложные белки, кофакторы (ко- 
ферменты и простетические группы);
• биосинтез и функционирование 
ферментов в зависимости от функции 
и локализации в клетке;
• изоферменты и их биологичес­
кая роль;
• общие свойства ферментов (чув­
ствительность к денатурирующим 
агентам, высокая эффективность, спе­
цифичность);
• теории ферментативного катализа;
• представление о кинетике фер­
ментативного катализа;
• номенклатура и классификация 
ферментов;
• ферменты и здоровье человека.
Теоретический материал сопровож­
дался лабораторной работой «Обнару­
жение и свойства ферментов»: изуче­
ние оксидаз в картофеле и яблоках; 
оценка дегидрогеназной активности 
молока и дрожжей; изучение условий 
инактивации ферментов.
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Внедрение данного спецкурса по­
могло учащимся сформировать цело­
стное представление о метаболизме 
на базе современных достижений хи­
мии, биологии, углубить и усовер­
шенствовать умения и навыки твор­
ческой деятельности в исследователь­
ской работе и использовании допол­
нительной справочной и научной ли­
тературы.
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Новое о веществе во Вселенной
Подсчитано, что видимая часть нашей Вселенной состоит из 1058 кг вещества при его средней 
плотности 1СГ29 г/см3. Однако уже давно ведутся научные дискуссии о том, что основная масса 
вещества невидима. Этой части вещества дали название «темная материя». Изучение ее природы, 
понимание свойств и определение количества остаются одной из загадочных проблем астрофизики. Ц  
Общепринято, что это основная форма вещества во Вселенной, ответственной за удерживание га- | 
лактик от полного разлета друг от друга.
В сентябре 2001 г. в Вашингтоне состоялась конференция «Два года со спутником “Chandra"», на 
которой подводились итоги наблюдений рентгеновского излучения в космосе. Полученная информация 
(оценка неоднородности фонового излучения и распределение галактик в космосе) в своей интерпре­
тации позволяет предположить, что обычное, непосредственно наблюдаемое вещество составляет все­
го около 5 %  от той массы, которая необходима космолагам для объяснения «устраивающей» их 
формы Вселенной. Масса темной материи достигает примерно 25 %, остальное, по мнению многих 
специалистов, —  это вещество с отрицательным давлением, эквивалентное эйштейновскому А,-члену.
С. Аллен (Астрономический институт в Кембридже, Великобритания) привел на конференции но­
вейшие свидетельства правоты таких представлений. Руководимая им группа, используя аппаратуру 
спутника «Chandra», наблюдала поток рентгеновского излучения, который идет от облаков 
газа, находящихся внутри массивных скоплений галактик. Впервые удалось с достаточной 
точностью измерить температуру газа. Построенный температурный профиль и данные о 
плотности газа позволили вычислить массу, способную удерживать галактическое скопление 
в его целостном состоянии. Полученные значения оказались близки к теоретическим.
Данные с космического телескопа «Хаббл» и результаты наземных наблюдений предо­
ставили материал для независимой проверки выводов. Была применена методика, осно­
ванная на определении массы вещества, необходимой для того, чтобы своим притяжени­
ем искривить световое излучение удаленных от нас галактик. Это явление именуется гра­
витационным линзированием: тяготение действует аналогично увеличительному стеклу, кон­
центрирующему световые лучи. И в этом случае результаты оказались сходными с полу­
ченными при наблюдении фонового излучения и распределения галактик в пространстве.
Science. -  2001. -  Vol. 293. -  № 5537. -  Р. 1970 (США).
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